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太阳物理光学仪器的新进展

艾 国 祥

�中国科学院北京天文台 北京 �������

摘 要

对过去三年来 �����
�

�一����
�

��
，

太阳物理光学仪器的进展作了简要的综述
。

它主要包括

高空间分辨率设备
，

磁像仪和偏振器
，

两维光谱仪
，

大型望远镜和大型观测网
，

以及空间系统

等五个方面
。

这些进展表明
，

太阳物理的观测技术和方法正处在具有历史意义的重大转变之

中
，

即运用并推动现代光学
，

现代接收与处理系统
，

以及空间技术的重大发展的历史阶段
。

高空间分辨率设备

各种各样的高空间分辨率设备
，

包括实时帧选择器 ���
，

相关跟踪器 ���
，

自适应光

学 ��� 和斑点偏振干涉法 �’� 等等
，

这些设备已分别运行于德国的真空塔式望远镜 阎
，

瑞典

真空太阳望远镜和 ���������� 峰真空塔式望远镜 ��，��，这些设备的运用
，

显著地改善了

空间分辨率
，

允许接近仪器衍射极限
，

即 ��’
�

�的观测
。

一个具有 ����� 连续表面和 ��

个调整器的反射镜 ��� 和一个具有 �� 个调整器的薄镜面自适应光学 日冕仪 ���
，

目前正在

建造
。

对地基望远镜具有重大意义的是
，

由���� 和其合作者在 ���������� 峰太阳天文

台建造的自适应光学系统
，

在 ���� 年秋
，

第一次令人信服地证实了实时的像改进 ���
。

另一个有重要意义的进展是
，
����

��
等运用斑点偏振法

，

在瑞典设于 ������岛上

的 ���� 真空太阳塔上
，

用两个通道像同时观测
，

由强光通道像改正弱光的磁敏通道像
，

成功地实现了窄带 ������ � 的像复原
，

报道了大约 ����� 的磁细节的观测 ����
。

� 磁像仪和偏振器

�������� 光谱磁像仪 �能同时获得磁通量
，

视线速度
，

连续强度
，

等值宽度和谱

线深度 �每个像元的空间尺度为 ��
�

�
，

光谱元为 �
�

��一�
�

����全 日面像需时为 �� 左右
，

局部区为 �
�

�一���� 左右�
，

从 ����年 �月份开始运行
，

代替了原有的 ���通道磁像

仪 �‘�
，，��

。
������� 先进的 ���玩�偏振器 �像元空间分辨率为 �“

�

�� �，‘
�

�左右
，

光谱

元为 ������
，

每次光谱的积分时间为 ��
，

一个 ��
�� � ��

��
局部区的观测时间为 �������

，

���� � �� 日
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估计在 ����年中将成为一个使用者仪器 ����
。

视频磁像仪正在 日益普及
，

这很类似 �� 年代和 �� 年代 ���� �� 滤光器色球望远

镜普遍使用的情形
。

在瑞典的真空太阳望远镜上已装配了带有像相关跟踪器的高分辨视

频磁像仪
，

每个像元为 �’’
�

�� ��’
�

���’�
。

日本国立天文台的耀斑望远镜 �四个镜筒的组合

望远镜
，

由 �� 和白光 �口径 �����和矢量磁场和速度场 �口径 ������
，

使用 �个 ���七

滤光器 ��� �
�

���凡������
，
�����及�����入

，
���人�以及三组宽视场 ���� 电光调制

器
，

已于 ���� 年投入使用 ���
，

���
。

一个类似 日本的望远镜正在韩国天文台建造
，

台湾也

在建造视频磁像仪
，

所用为一个万能滤光器 �����苟
���人

，

带宽为
’

�
�

��刁
�

�����
。

两

个全 日面的视频磁像仪
，

在北京天文台 �‘刀和 日本国立天文台相继建成 ����
，

其时间分辨

率为 ���� 左右
。

两个采用实体 �����
一

����� 滤光器的视频磁像仪相继在 ������� 和
���� 太阳天文台建成 ����

，

跟着正在建的是印度 ������� 太阳天文台 ����
。

对滤光器视

频磁像仪和光栅 ������偏振器的测量结果进行了比较
，

无论纵场和横场
，

其形态高度一

致
。

在定量上
，

纵场很好地一致
，

横场方向基本一致
，

但横场数值由于使用谱线中的饱

和效应不同
，

信噪比不同
，

纵场对横场的干扰不同
，

归算方法不同
，

不同谱线 �������

旋转不同
，

观测时间的差别以及空间分辨率等等的不同
，

而有较大差别 ���
，
���

。

一个磁

光滤光器已用于 日本国立天文台的全 日面速度场观测 ����
。

运用线偏振对于 ����
��� 线

限 ������附近�的 �����加宽的关系
，

测量太阳等离子体中宏观电场的电像仪进行了实

验
，

它采用旋转半波片和红外偏振器测偏振
，

但是由于光谱仪的信噪比太低
，

未获得肯

定结论
，

有待于提高信噪比
，

进一步实验
。

北京天文台怀柔站已在建造一架 �����的双

折射滤光器
，

以进行具有高信噪比的视频电像仪实验 ���
，
�司

。

红外的偏振器有很大优势
，

已对 �
�

��户���线和 ��
�

��拼���线的 ������ �
，

�
，
�

，
�

谱线轮廓进行了观测
。

目前可用的红外探测器阵已发展到 �一�
�

�拼 的 ��� � ��� 像元
�

�
�

�一�拜 的 ���� ���像元 � 以及 �一��户的 ��� ��像元 ����
。

一个工作波长为 �一�
�

�拼
，

像元大小为 �� � ��尸
，

量子效率为 ��� 的 ���� ��� ����� 红外阵列
，

已用于获得两维

磁场像 ����
。

另外
，

一个波长为 �� � ������
，

带宽为 ����的双折射滤光器
，

正在北京

天文台建造 ��刘
。

� 二维成像光谱仪

以光栅为基础的两维光谱仪
，

典型的是 �������� 的光谱磁像仪 ��‘�
，
日益普及

，

并随着 ��� 照相机的发展而 日益提高性能
。

瑞典太阳望远镜的成像光谱仪能在 �� 左

右以每像元 ���
�

� � ���
�

�� 的空间分辨率
，

完成 ���� � ��
�
区的观测 ���

。

类似系统也已

在 ����
太阳天文台运行 ����

。

在中国
，

南京大学太阳塔望远镜 阳�和云南天文台的新

的 ���� 太阳望远镜 ���
，”��也建立了类似系统

。

一个以万能双折射滤光器与������ �����

干涉仪相结合的两维光谱仪
，

具有 �
�

��一一
�

�

��人的光谱分辨率
，

已经完成 ����并将使用于

�������法国 ��
�� 望远镜�

。

一个德国光谱分辨率为 �
�

��入
，

观测区域为 ���’ 一����
，

观

测时间为 �� 的 似设备也正在建造 �
。
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一个新的光谱像仪器 �多通道的光栅往返相消面源系统�
，

目前正运行于德国真空塔

望远镜
，

这是法国 ���� 等人在墨东天文台所建造的类似设备的一个发展
，

它能同时提

供在许多波长上的 �典型的是 �� 个�许多像
，

可分别运用多条或两条谱线上
，

光谱分辨

分别为 �
�

��
，
�

�

��
，
�

�

��人和局部带宽分别为 �
�

��
，
�

�

��
，
�

�

��人���
，
���

。

一个多狭缝的耀斑

和 日洱光谱仪
，

已运行于印度 ������� 太阳天文台 ����
。

一个二维实时偏振光谱仪 �同时

的连续的空间和光谱信息�
，

具有 �� 个通道 �可调范围 ����一������带宽 �����一刃
�

��人
，

波长的同时覆盖为 �一�
�

���
，

正在怀柔太阳站制造 郎
，
�刀

。

� 大型光学望远镜和大型观测网

从 ����年开始
，
�����地基最大型太阳望远镜�已开始设计工程的细节

，

其中包

括自适应光学系统 ����
。

两种成像的 ������偏振器
，

已被瑞士的科学家和工程师提出来

用于 ����
，

��������楚里士偏振计�能同时获得 ������，

�
，
� 和 �

，

但要用三个调制
��� 接收器 ����

，
������ �

，

采用微透镜阵技术
，

仅用一个调制 ��� 接收器
，

能同时

获得 �个 ���耽�
参数 ����

。

预计 �������法国 ���� 太阳望远镜�将在 ����年投入运

行 ����
。

提出了一个概念性方法
，

采用专门的一些透红外蒙面
，

放在大望远镜入射孔径之前
，

作成干涉仪
，

以实现红外的高空间分辨率观测 �’��。

�����，点源国际 日震网�在 ���� 年已投入运行
，

预计将至少持续到 ���� 年
。

它是由

�个国家的 �个站组成的太阳振荡观测网
，

采用钠共振腔测量低阶模 �。一��
，

低阶模能探

测太阳核心的重力引起的振荡 阵��
。

美国主持的 ���� 是另一个太阳振荡观测网
，

由 �

个站组成
，

用 ��� � ��� ��� 观测太阳二维 ������� 像
，

企图获得低于 ��� 阶以下各种

模式
，

预计于 ����年完成 畔�
。

台湾清华大学周定一教授正在建立一个由 �一�个站组

成的全球 日震网
，

目前已在 ������ 岛和怀柔站建立两个站
，

另一个正在大熊湖建立
。

它是通过 ��� �����线的强度来研究振荡
，

可获得 �任一��� 阶的高阶模
。

采用超级抛光的反射物镜的 ���� 日冕仪正在建造
，

另一个 口径 �� 级的 日冕仪也

在进行概念性预研究 ���
。

一个 口径 ���� 的开放的塔式望远镜 �塔架和望远镜结构都是

开放的
，

以图减少来自塔和望远镜的热湍流�
，

正在建造
。

这是一个新颖的实验
，

试图降

低建造高分辨望远镜和光学干涉仪的费用和复杂程度
，

如真空系统和真空窗受热形变等

间题 ����
。

� 空间光学望远镜

����轨道太阳实验室�已完全被 ���� 所取消
，

但是 日本提出了建造口径 ���� 的

空间太阳望远镜 ������
一

��的新建议 ���，���， 在中国也在对 口径 ��
，

并带有 ��
，

紫外
，

软

硬 � 射线像 �个小望远镜的空间望远镜
，

进行预研究
，

并开展 ���� 的气球和流动高分

辨率光学望远镜的设计
，

作为空间望远镜的中间实验 ��刀
。
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���� �太阳和 日球天文台�是 ��� 和 ���� 为国际 日地计划的合作项目
。

卫星

指向精度 �，’�在 ����� 内�
，

计划将于 ���� 年发射到离地球 �
�

�� ����� 的日地连线上的

��������
�� 点

。
���� 有 �� 套仪器

，

分别用于探索太阳内部
，

外层大气 ��
�

�一�� �。 �

和对太阳风实地测量
，

总重 ���� ��
，

功耗 ��� �
，

预计 ���� 年发射并运行 �一�

年 阵�
，‘刀

。

��������极高分辨成像
，

太阳系和恒星光谱干涉仪项目�是欧洲科学家提出的一

个项目
，

由一个 � � ���� 的干涉仪 ��� 基线
，

能观测太阳的分辨率为 �� ���紫外�一

�����可见光��
，

一个为 �叩���
�
成像和偏振测量成像的 ������

�
变换光谱仪和三个附属

仪器 �紫外照相机
，
�� � ����

，

多层紫外望远镜�组成
。

它 已成为自由空间站 ������

������� �����
���的评估项目

。

��� 已提供经费来进行详细的设计研究
，

目前空间干涉

仪已进展到工业上详尽研究的程度 �’� ，

例
。

近三年来
，

太阳物理光学仪器和有关技术的发展
，

表现出新概念
、

新技术层出不穷
，

归根结底是当代空间技术和微电子学技术�计算机�的进步和突破引起的
。

它推动了现代

成像光学和物理光学
，

现代接收与处理系统
，

以及天文空间技术的历史性发展
，

这个发

展将在 ��一�� 年之内完全改写太阳物理观测技术和由此引起太阳物理观测和分辨的突

破
。

与此同时
，

也不难看出
，

这些开始运用于太阳物理的方法和技术
，

已出现反过来促

进空间技术和微电子学技术发展的势头
，

并做出贡献
。

充分认识这种趋势
，

将会促进我

国太阳物理的学者
，

规划新的太阳设备和改造已有设备
，

以迎接我国随着经济大发展跟

随而来的太阳物理应有的大发展
。
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